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® Die Erfindung betrifft^ sine Vorrichtung zum Ex- 
trudieren von Kautschukmischungen und Kautschuk 
ahnlichen Massen, best^hend aus einem Schnek- 
kenextruder und einem das Extrudat strangformig 
ausformenden Spritzkopf. Es 1st die Aufgabe der 
Erfindung, eine Extruder-Zahnradpumpen-Kombina- 
tion zu schaffen, die zur Verarbeitung von Kaut- 
schukmischungen geeignet ist. Die Erfindung be- 
steht darin, 6aB in der Vorrichtung zum Extrudieren 
von Kautschukmassen zwischen dem Extruder und 
dem Spritzkopf eine Zahnradpumpe angeordnet ist. 
und daJ3 die Schneckenspitze bis in das Gehause 
der Zahnradpumpe oder bis zu einer parallel zu den 
Achsen der Zahnrader glelchen Durchmessers oder 
tangential zum Zahnrad grofieren Durchmessers ver- 
laufenden Ebene oder Qber diese hinaus in den 
Spalt zwischen den belden Zahnradern hineinreicht. 
Fur die Verarbeitung extrem empfindlicher Kaut- 
schukmischungen ist es zweckmaflig...wenn die Lan- 
ge der Extruderschnecke lediglich fur eine ausrei- 
chende Plastlfizierung der zu extrudierenden Kaut- 
schukmassen bemessen ist und wenn an diesen 



Einschneckenextruder ein Zweischneckenextruder, 
desseri Schnecken gegenlaufig drehen und mit ihren 
Schneckengangen ineinander greifen, fur den Auf- 
bau des Extrusionsdruckes angeschlossen Ist. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ex- 
trudieren von Kautschukmischungen und Kautschuk 
ahnlichen Massen, bestehend aus einem Schnek- 
kenextruder und einem das Extrudat strangformig 
ausformenden Sprltzkopf. 

Derartige Extriisionsvorrichtungen sind seit 
denn Beginn des Baues von Maschinen fur die 
Gumnnilnerstellung bekannt und warden heute uber- 
alt in der Kunststoff- und Gunnmiindustrie ange- 
wandt. Bei der Verarbeitung von Kunststoffen die- 
nen sie zum Aufschmelzen und Homogenisieren 
des Kunststoffes, welclier dann als flussiges Pro- 
dukt weiterverarbeitet wird. In der Gummiindustrie 
dienen die Extruder im wesentlichen zur Plastifizie- 
rung von Kautschukmassen, die im Spritzkopf aus- 
geformt und nach dem Verlassen des Spritzkopfes 
weiterverarbeitet, z.B. vulkanisiert werden. In der 
Gummiindustrie werden Extruder entweder mit kal- 
ten Mischungen oder mit bereits durch maschinelle 
Verarbeitung vorgewarmten Mischungen beschickt. 
Fur bestimmte Produkte und bei bestimmten Mi- 
schungen ist es notwendig,' diese im Extruder zu 
entgasen. wozu Vakuumextruder dienen, welche 
hinter einer Misch- und Plastifizierzone eine Entga- 
sungszone aufweisen, in ^ welcher Unterdruck 
herrscht. an die sich dann eine Druckaufbauzone 
anschlie/3t. 

Gemelnsames Kennzeichen dieser Extruder ist 
generell, 6aB sie als Reiburigsmaschinen eine mit 
steigendem Massedruck abfallende Forderkennlinie 
besitzen. Dabei ist dieser* Leistungsabfall umso 
groBer, je kurzer die Schnecke bzw. die verfugbare 
Druckaufbauzone der Schnecke ist. Bei langen 
Kaltbeschickungsschnecken spielt der Abfall der 
Kennlinie oft nur eine untergeordnete Rolle. Bei 
Vakuumextrudern aber entsteht bei gelegentlich 
durch die Mlschungsbeschaffenheit, den Dusenwi- 
derstand, Temperaturprobleme oder dergleichen 

- vorkommenden extremen Massedrucken ein so 
1. starker Ruckstau in der . Druckaufbauzone der 

Schnecke, da/J.die Vakuumzone uberflutet und die 
Produktion gestort wird. . 

Welter Ist es bei hohem Massedruck nachteilig. 
dal3 der Schneckenextruder beim Aufbau dieses 
- hohen Druckes eine starke und urierwuhschte War- 
.meentwicklung in der zu' fordernden Masse bringt. 
r Dadurch kann die Aussto^leistgng erheblich ge- 
:r drosselt werden, well die- Massetemperatur wegen 
der Gefahr des Einsetzens der Vulkanisatlon, die 

- dann auch zu Anvuikanisationen im Extruder fuhren 
' kann, begrenzt werden muB.; Dieses Problem spielt 

insbesondere bei schnell vulkanisierenden Mi- 
schungen, (z.B, bei der Ummanteiung von Drahten 
und Kabein) eine erhebliche Rolle.' 

Bei der Fertigung von Gummiprofilen fur die 
Kraftfahrzeugindustrie werden in neuerer Zeit ex- 
trem hohe Genauigkeitsanforderungen gestellt. die 
durch normals Vakuumextruder kaum noch erfullt 
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werden kc5nnen. Da hier fast ausschliefilich mit 
kontinuierlicher Vulkanisation gearbeitet wird, ist 
bei zu starken Toleranzschwankungeh das vulkani- 
sierte Material als Ausschu/J zu betrachten, wo- 
5 durch ein teurer Verlust entstanden ist, denn ein 
vulkanisiertes Fehlfabrikat ist nicht wieder venn^end- 
bar. 

Extrudern eigene Schwankungen der AusstoC- 
parameter sind z.B. in der DE-OS 30 13 184 in 

10 Diagrammen da.gestellt. Bei der Verarbeitung von 
thermoplastischen Kunststoffen ist es seit langem 
bekannt, diese Schwankungen dadurch zu beseiti- 
gen, dal3 im Weg des Extrudates vom Extruder in 
den Spritzkopf Fordergerate mit druckunabhangi- 

75 ger Kennlinie. in erster Linie Zahnradpumpen, ein- 
gesetzt werden. So ist es durch die DE-OS 39 17 
523 bekannt geworden, eine tragheitslose Masse- 
temperatureinstellung unabhangig vom Durchsatz 
durch Anwendung eines forderweichen Extruders 

20 mit nachgeschalteter forderharter Pumpe zu erzie- 
len. Durch die DDR-PS 93 020 Ist es bekannt 
geworden, Fluktuattonen im Aussto/iverhalten eines 
Extruders durch den Einsatz von Zahnradpumpen 
stark abzuschwachen oder ganzlich auszuschalten. 

25 Durch die DE-PS 38 33 777 ist eine Hochge- 
schwindigkeitsextrusion mit einer Extruder- 
Zahnradpumpen-Kombination ermoglicht. well am 
Ausgang dieser Kombination Schwankungen so go- 
ring sind, dafl sich die hohe Extrusionsgeschwin- 

30 digkeit erzielen laCt. Die DE-OS 17 79 174 benutzt 
eine Extruder-Zahnradpumpen-Kombination fur die 
Extrusion hochpolymerer Kunststoffe, deren Verar- 
beitungstemperatur nicht zu niedrig liegen darf, da- 
mit nicht eine zu starke Strukturierung beim me- 

35 chanischen Abbau des Materials erfolgt, die ande- 
rerseits aber auch nicht zu hoch werden darf, da 
dann ein chemischer Abbau des Molekulargewichts 
einsetzt. Die DE 31 33:647 zeigt einen Planetwal- 
zenextruder fur die Kun'ststoffverarbeltung, bei dem 

40 die Spitze einer Planetwaize bis in das Gehause 
der Zahnradpumpe hineinragt. 

Durch die DE-0S~27 00 003 ist es in einer aus 
Extruder und Zahnradpumpe bestehenden Aniage 
zur Herstellung von Strangpreflprofilen bekannt ge- 

45 worden, zwischen dem Extruder und der Zahnrad- 
pumpe ein Strainersieb anzuordnen, um das ge- 
schmolzene Kunststoffmaterial zu strainern. damit 
nicht unaufgeschlossene Telle Schaden an der 
Zahnradpumpe hen/orrufen. 
50 Im Gegensatz zur Kunststoffindustrie, wo auf- 

geschmolzener Kunststoff in niedrlgviskoser Form 
den Extruder verlafit und von der Zahnradpumpe 
einwandfrei gefordert wird, liegen die Verhaltnisse 
in der Gummiindustrie anders: Dort verlaCt den 
55 Extruder ein plastifiziertes Material, welches keines- 
wegs aufgeschmolzenen Kunststoffen vergleichbar 
ist, sondern im allgemeinen hochviskos ist und bei 
dem die Molekule einen ganz anderen Zusammen- 
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hang untereinander besitzen. ganz abgesehen von 
den oft stark abrasiven Eigenschaften von Kaut- 
schukmischungen. Daruber hinaus ist bei Kaut- 
schukmischungen innmer die Gefahr der Vulkanisa- 
tion vor dem Verlassen des Spritzkopfes zu be- 
rucksichtigen, insbesondere mCissen all© FlieCwege 
bei Kautschukmischungen vom Eingang des Extru- 
ders bis zum Mundstuck des Spritzkopfes so ge- 
staltet sein, daB nicht an irgend welchen Stellen 
Mischung langer verweilt als an anderen Stellen, 
insbesondere nicht an einigen im Flie/3schatten lie- 
gendcn Stellon hangenbleibt, weil bei zu langem 
Aufonthalt in dor Extrusionsanlago die Mischung zu 
vulkanisieren beginnt. Losen sich dann bereits im 
VulkanisationsprozeB beflndliche Mischungsteile 
aus solchen Fliej3schattenstellen und gelangen sie 
in den Extrudatflu/J, so verlaflt den Spritzkopf ein 
inhomogenes Extrudat, welches zu einem un- 
brauchbaren Produkt, also zu AusschuC fuhrt. 

Diese beiden Probleme sind der Grund dafCir, 
da/3 Extruder-Zahnradpumpen-Kombinationen sich 
nicht in der Gummiindustrie einfuhren konnten. ob- 
wohl sie wegen der Konstanz der AusstoBparame- 
ter (Druck. Temperatur, FIiefigeschwindigkeit» Mi- 
schungskonstanz u.a.) dringend gebraucht wurden, 
urn die in neuerer Zeit gestellten extrem hohen 
Genauigkeitsanforderungen zu erfullen. 

Die Erfindung vermeidet die Nachteile des 
Standes der Technik. Es Ist die Aufgabe der Erfin- 
dung, eine Extrusionsvorrichtung zu schaffen, in 
der das Extrudat im wesentlichen nur in der Plasti- 
fizierzone erwarmt wird und in der Druckaufbauzo- 
ne fast ohne Erwarmung auf einen gleichbleiben- 
den Druck gebracht wird, und so exakt konstante 
AusstoBparameter erreicht werden. 

Die Erfindung besteht darin, 6a(i in der Vorrlch- 
tung zum Extrudieren von Kautschukmassen zwi- 
schen dem Extruder und dem Spritzkopf eine 
Zahnradpumpe angeordnet ist und da/J die Schnek- 
kenspitze bis zu einer parallel zu den Achsen der 
Zahnrader gleichen Durchmessers oder tangential 
zum Zahnrad grofleren Durchmessers verlaufenden 
Ebene oder iiber diese hinaus in den Spalt zwi- 
schen den beiden Zahnradern der Zahnradpumpe 
hineinreicht. 

Durch diese Anordnung der Schneckenspitze 
aufierst dicht an den Zahnradern der Pumpe, wird 
die im Extruder plastifizierte Kautschukmischung in 
einem Zustand in die Zahnradpumpe eingefuhrt, in 
welchem die im Extruder einer standigen gegensei- 
tigen Bewegung unterworfenen Masseteile sich 
noch nicht wie beim Durchlaufen einer geradlinigen 
Forderstrecke formieren konnten, sondern noch in 
der vom Knetvorgang im Extruder hervorgerufenen 
gegenseitigen Bewegung sind. Hierdurch sind die 
auf die Zahne von der tVlasse ausgeubten Krafte 
niedriger, die Forderung durch die Zahne der 
Zahnradpumpe setzt die der Masse im Extruder 
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aufgezwungene Bewegung fort und der von der 
bewegten Kautschukmasse ausgehende Wider- 
stand ist erheblich geringer als wenn eine Kaut- 
schukmasse gefordert werden muiSle, die sich auf 
5 einer geraden Wegstrecke bereits formieren konn- 
te. 

Um diesen unmittelbaren Ubergang von der 
Schnecke in die Zahne der Zahnradpumpe zu er- 
reichen, ist es zweckmaflig, wenn das Gehause der 

10 Zahnradpumpe eingangsseitig den Zylinder oder 
die Zylinderbuchse des Extruders umschlieJSt. 

Vorteilhaft kann es fur diesen Zweck auch sein, 
wenn die Schnecke dos Extruders mit ihrer Spitze 
und vorzugsweise auch ihrem Endbereich aus dem 

76 Schneckenzylinder herausragt. 

Trotz dieses engen ZusammenrCickens von 
Schneckenspitze und Zahnradern besteht die Mog- 
lichkeit, einen Strainer zwischen Extruder und 
Zahnradpumpe anzuordnen, um Fremdkorper aus 

20 der Mischung zu entfernen, bevor diese in der 
Zahnradpumpe Schaden anrichten konnen. Hierzu 
ist es zweckmaj3ig, wenn eine vorzugsweise winkli- 
ge Oder gewolbte Strainersiebanordnung im Spalt- 
zwischen der Schneckenspitze und dem Schlag- : 

25 kreis der Zahnrader angeordnet ist. 

Durch die Erfindung ist es ermoglicht. dafl die.; 
Schnecke keine Druckzone oder nur eine sehr kur- 
ze, lediglich einen Toil des Extrusionsdruckes auf- 
bauende Zone aufweist. Das erbringt eine erhebli- 

30 che VerkOrzung der Baulange des Extruders, aber 
auch ganz andere Moglichkeiten bei der Rezeptur 
der Mischungen und bei der Bearbeitung der Kaut- 
schukmischungen im Extruder. Denn die kurzere 
Druckzone im Extruder vermindert den Aufbau ho- 

35 her Temperaturen. 

Von besonderer Wichtigkeit ist es» dort» wo 
Netzspannungsschwankungen oder andere Unre- 
gelmafligkeiten auftreten konnen, fur einen hochge- 

• nauen, vorzugsweise digitalgesteuerten Antrieb der 
40 Zahnradpumpe zu sorgen. 

.. ZweckmaiSig ist es. eine 

.V Druck/Drehzahlregelung fur die Schnecke des Ex- 

• truders, bei der der Druckgeber vorzugsweise auf 
der Einlaufseite der Zahnradpumpe. insbesondere.- 

45 unmittelbar vor den Zahnradern angeordnet ist,- 
,v vorzusehen, um die Genauigkeit der Ausstoflpara- 
meter zu erhohen. 

Die Extrusionsergebnisse werden besonders 
^gut. wenn eine Schnecke mit forderweicher Cha- 
50 rakteristik im Extruder und eine Zahnradpumpe mit 
fordersteifer Kennlinie kombiniert sind. 

ZweckmSiSig fOr eine exakte Einhaltung der 
Extrusionsparameter, insbesondere der Tempera- 
tur, ist es, wenn die Schnecke hinter der Vakuum- 
55 zone nur wenige Windungen, die fur den Aufbau 
des Zulaufdruckes ausreichen. aufweist, 

Extrem gegen Quetschungen empfindliche 
Kautschukmischungen lassen sich nicht mit Zahn- 

3 
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radpumpen f5rdern, weil zwischen die ZShne ein- 
tretendes Fordergut erheblichen Quetschungen un- 
terworfen wird. 

Die Erfindung vermeidet auch diesen Nachteil 
des Standes der Technik. Es 1st die welters Aufga- 
be der Erfindung, eine Kombination eines Extru- 
ders mit einer Fordervorrichtung mit druckunab- 
hangiger Kennlinie zu schaffen, die zur Verarbei- 
tung von insbesondere gegen Quetschungen emp- 
findlichen Kautsclnukmischungen geeignet tst. 

Die Erfindung lost diese weitere Aufgabe da- 
durch,da/J die Lango der Extruderschnecke ledig- 
lich fur eine ausreichende Plastifizierung der zu 
extrudierenden Kautschukmassen bemessen ist, 
und dafl an diesen Einschneckenextruder ein Zwei- 
schneckenextruder, dessen Schnecken gegenlaufig 
drehbar sind und mit ihren Schneckengangen in- 
einandergreifen, fur den Aufbau des Extrusions- 
druckes angeschlossen ist. 

Diese Vorrichtung hat den Vortell einer Kon- 
stanz der AusstojSparameter. Druck, Tennperatur, 
FMeBgeschwindigkeit und Mischungskonstanz blei- 
ben wahrend der Betriebsdauer vollig glelchmaBig. 
Dadurch werden extrem hohe Genauigkeitsanforde- 
rungen erfullt Dabei ist die Extrusion stennperatur 
relativ niedrig. Die extrudierten Massen sind nicht 
derartigen Quetschungen unterworfen, wie sie bei 
Zahnradpunnpen auf einen Teil der geforderten 
Masse wirken. Durch die relaitiv niedrige Tempera- 
tur des Extrudates werden Vulkanisationen rnner- 
halb der Extrusionsvorrichtung sicher vermieden. 

Zweckma/Jig ist es, wenri hinter der Plastifizier- 
zone des Einschneckenextruders eine Entgasungs- 
zone angeordnet ist, in der das Extrudat nach sei- 
ner Plastifizierung entgast w[rd, so daJ3 das extru- 
dierte Produkt lunker- und blasenfrei ist. 

Vorteil haft ist es, wenn die Schnecke des Ein- 
: schneckenextruders nach der Entgasurigszone nur 
"wehige Schneckengange'aufWeist, die fur eine kon- 
tinuierliche Forderung des Extrudates aus der Ent- 
gasungszone in den Doppelschneckenextruder aus- 
reichen. 

Da plastifizlerte Kautschuknnassen inn Gegen- 
satz zu aufgeschnnolzenen Kunststoffen noch weit- 
gehend intermolekulare BindUngen behalten, ist es 
^-zweckmaBig, wenn die . Schnecke des Einschnek- 
kenextruders bis unmittelbarr.vor den Einzugsbe- 
reich des Zweischneckenextruders gefOhrt ist, da- 
nriit derartige intermolekulare- Bindungen sich beim 
Obergang vom Einschneckenextruder in den Zwei- 
schneckenextruder nicht verfestigen konnen und 
im Zweischneckenextruder wieder aufgebrochen 
werden nnOssen. 1 

Um diesen Ubergangsweg moglichst kurz zu 
halten, ist es zweckmai3ig, wenn die Achse der 
Schnecke des Einschneckenextruders senkrecht zu 
derjenigen Ebene angeordnet Ist, die durch die 
Achsen der Schnecken des Zweischneckenextru- 



ders verlauft, und wenn die VerlSngerung der Ach- 
se der Schnecke des Einschneckenextruders durch 
den Eingriffsbereich der Schneckengange des 
Zweischneckenextruders verlauft. 
5 Das Wesen der Erfindung ist nachstehend an- 

hand von in der Zeichnung schematisch dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispielen naher eriautert. Es zei- 
gen; 

Fig. 1 eine Extru der- Zahnradpunnpen -Konnbi- 
10 nation, bei der das Gehause der 

Zahnradpunnpe die Zylinderbuchse 
des Zylinders . des Extruders um- 
schlieiSt, 

Fig. 2 einen Schnitt durch das Gehause der 
^5 Zahnradpunnpe, die Zylinderbuchse 

und den Zylinder des Extruders. 
Fig. 3 einen Schnitt durch eine aus Ein- 
schneckenextruder und getrenntem 
Zweischneckenextruder aufgebaute 
20 Vorrichtung inn Schnitt, 

Fig. 4 ebenfalls eine aus Einschneckenextru- 
der und Zweischneckenextruder auf- 
gebaute Vorrichtung im Schnitt, bei 
der die Verlangerung der Schnecke- 
25 nachse des Einschneckenextruders 

durch den Eingriffsbereich der 
Schneckengange des Zweischnecken- 
extruders verlauft, 
Fig. 5 einen Schnitt senkrecht zum Schnitt 
30 der Fig. 2. 

Der Extruder der Rg. 1 und 2 besteht aus 
einem Zylinder 1, In welchem eine Zylinderbuchse 
2 fest eingebaut ist, in der die Extruderschnecke 3 
drehbar angeordnet ist, die vom Antriebsaggregat 4 
35 angetrieben wird. An selnem Ende weist der Zylin- 
der 1 einen Flansch 5 auf, an welchem das Gehau- 
se 6 der Zahnradpumpe angeflanscht Ist, an wel- 
ches mittels des Flansches 7 der Spritzkopf 8 
angeflanscht ist. durch dessen Mundstuck 9 das 
40 Extrudat die Extrusionsvorrichtung verlaOt. 

Wie aus dem Schnitt In Fig, 2 ersichtlich, ist 
die Zylinderbuchse 2 tief in das Gehause 6 der 
Zahnradpumpe hineingefuhrt. um die Schnecken- 
spitze 10 moglichst dicht an den Schlagkreis 11 
45 der Zahnrader 12 heranzufuhren, so da/3 die 
Schneckenspitze 10 sich bis zu einer Ebene 13 
erstreckt. welche parallel zu den Achsen 14 der 
Zahnrader 12 tangential zum Zahnrad 12 groj3eren 
Durchmessers sich erstreckt. 
50 Es konnen hier Zahnradpumpen zur Anwen- 

dung kommen, welche Zahnrader gleichen Durch- 
messers Oder ungleichen Durchmessers aufweisen. 

FUr das ZurGckhalten von Frenndkorpern kann 
es zweckmMiSlg sein, ein Stralnersieb 15 zwischen 
55 den Zahnradern 12 und der Spitze 10 der Schnek- 
ke anzuordnen. Dieses Stralnersieb 15 ist zweck- 
mafligerweise winklig geformt. 

Der Einschneckenextruder der Rg. 3-5 besteht 
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aus einem Zylinder (1) einer in diesen eingesetzte 
Buchse 2 und der Schnecke 3. wetcher die zu 
verarbeitende Kautschukmischung Ciber den Trich- 
ter 20 zugefuhrt wird und welche ihre Drehbewe- 
gung von dem Antrieb 4 erhalt. Die Schnecke waist 5 
mehrere Bereiche auf, einen Einzugsbereich A, ei- 
nen Plastifizierbereich B. einen Entgasungsbereich 
C und einen Forderbereich D. Im Bereich der 
Schneckenspitze 18 sind zweckmaBigerweise Tem- 
peraturgeber 17 und Druckgeber 16 zur Steuerung to 
des Antriebes 4 angeordnet. Diese Sclinecke 3 des 
Einschneckenoxtruders 1-4 fordert in den Zwei- 
schneckenextruder, welclner in dem angeflanscliten 
Gehause 19 zwei Schnecken 21 aufweist, welche 
durch den Antrieb 22 gegensinnig angetrieben wer- 7S 
den und deren Schneckenwindungen inetnander- 
greifen. Dieser Doppelschneckenextruder 21. 22 
fordert das Extrudat in den Spritzkopf 23 und baut 
auf dem Forderweg den notwendigen Extrusions- 
druck auf. ohne hierbei die Temperatur in uner- 20 
wunschter Weise zu erhohen. 

Im AusfUhrungsbeispiel der Fig. 4 und 5 ist die 
Achse der Schnecke 3 des Einschneckenextruders 
1-4 senkrecht zu derjenigen Ebene 24 angeordnet. 
welche durch die Achsen der Schnecken 21 des 25 
Zweischneckenextruders 21,22 verlauft und die 
Verlangerung der Achse der Schnecke 3 des Ein- 
schneckenextruders verlauft durch den Eingriffsbe- 
reich der Schneckengange der beiden Schnecken 
21 des Zweischneckenextruders 21,22, Hierdurch 30 
ist erreicht, daj3 der Weg fur das -Extrudat -vprn, 
Einschneckenextruder 1-4-in den Zweischnecken-f 
extruder 21 , 22 moglichst kurz ist. - . , . 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Extrudieren von Kautschukmi- 
schungen und Kautschuk ahnlichen Massen, 
bestehend aus einem Schneckenextruder und 
einem das Extrudat strangformig ausformen- 
den Spritzkopf. dadurch gekennzeichnet. 

daO zwischen dem Extruder (1,4) und dem 
Spritzkopf (8) eine Zahnradpumpe (6,12) ange- 
ordnet Ist, und daJ3 die Schneckenspitze (10) 
bis zu einer parallel zu den Achsen (14) der 
Zahnrader (12) gleichen Durchmessers oder 
tangential zum Zahnrad (12) groBeren Durch- ^ 
messers verlaufenden Ebene (13) oder uber 
diese hinaus in den Spalt zwischen den beiden\ 
Zahnradern (12) der Zahnradpumpe (6,12) hin-„ 
einreicht. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dai3 das Gehause (6) der Zahnradpumpe (6,12) 
eingangsseitig den Zylinder (1) oder die Zylin- 
derbuchse (2) des Extruders umschlieflt. 



Liste der Bezugszeichen: 



1 


Zylinder 




2 


Zylinderbuchse ^ 




3 


Schnecke =_ 




4 


Antriebsaggregat 




5 


Flansch 




6 


Gehause 




7 


Flansch 1 




8 


Spritzkopf 




9 


Mundstuck 




10 


Schneckenspitze; 




11 


Schlagkreis 




12 


Zahnrad 




13 


Ebene *>; 




14 


Achse 




15 


Strainersieb 




16 


Druckgeber 




17 


Temperaturgeber 




18 


Schneckenspitze 




19 


Gehause 




20 


Trichter 




21 


Schnecke 




22 


Antrieb 





36 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
da/3 die Schnecke (3) des Extruders mit ihrer 
Spitze (10) und vorzugsweise auch ihrem End- 
bereich aus dem Schneckenzylinder (1) her- 

40 ausragt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, . 
^ dadurch gekennzeichnet, 

daj3 eine vorzugsweise winklige oder gewdlbte 
45 Strainersiebanordnung (15) im Spalt zwischen. 

der Schneckenspitze (10) und dem Schlagkreis 
1 (11) der Zahnrader (12) angeordnet ist. 

* 5. Vorrichtung nach Anspruch 1 . 
50 dadurch gekennzeichnet, 

daj3 die Schnecke (3) keine Druckzone oder 
nur eine sehr kurze, lediglich einen Teil des 
Extrusionsdruckes aufbauende Zone. aufweist. 

55 6. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
gekennzeichnet durch 

einen hochgenauen, vorzugsweise digitalge- 
steuerten Antrieb der Zahnradpumpe. 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
gekennzeichnet durch 

eine Druck/'Drehzahlregelung fur die Schnecke 
des Extruders, bei der der Druckgeber (16) 
vorzugsweise auf der Einlaufseite der Zahnrad- 
pumpe, insbesondere unmittelbar vor den 
Zahnradern (12) angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da/J eine Schnecke mit forderweicher Charak- 
toristik im Extruder und eine Zahnradpumpe 
mit fordersteifer Kennlinie konnbiniert sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 mit einem Vaku- 
umextruder, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/J die Schnecke (3) hinter der Vakuumzone 
nur wenige Windungen, die fur den Aufbau des 
Zulaufdruckes ausreichen, aufweist. 

10. Vorrichtung zum Extrudieren. von Kautschuk- 
massen, bestehend aus einem mit einer 
Schnecke ausgestatteten Extruder und einem 
das Extrudat strangfprmig ausformenden 
Spritzkopf. 

dadurch gekennzeichnet, 
6afi die Lange der Extruderschnecke (3) ledig- 
lich fiir eine ausreichende Plastifizierung der 
zu extrudierenden Kautschukmassen bemes- 
sen Ist, 

und dafl an diesen Einschneckenextruder (1-4) 
ein Zweischneckenextruder (21, 22), dessen 
Schnecken (21) gegenlaufig drehbar sind und 
mit ihren Schneckengangen ineinandergreifen, 
fur den Aufbau des Extrusionsdruckes ange- 
i^i. schlossen ist. „ T... 

~ 11. Vorrichtung nach Anspruch 10; 
dadurch gekennzeichnet, 
dai3 hinter der Plastifizierzone (B) des Eln- 
schneckenextruders (1-4) eine-Entgasungszone 
(C) angeordnet ist. t 

12. Vorrichtung nach Anspruch II7 
dadurch gekennzeichnet, 

dai3 die Schnecke (3) des Einschneckenextru- 
ders (1-4) nach der Entgasungszone (C) nur 
wenige Schneckengange aufweist, die fur eine 
kontinuierliche Forderung des Extrudates aus 
der Entgasungszone (C) in deh Doppelschnek- 
kenextruder (21 , 22) ausreichen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10; 
dadurch gekennzeichneti 

da/3 die Schnecke (3) des Einschneckenextru- 
ders (1-4) bis unmittelbar vor den Elnzugsbe- 
reich des Zweischneckehextruders (21, 22) ge- 



fOhrt Ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 da/J die Achse der Schnecke (3) des Ein- 

schneckenextruders (1-4) senkrecht zu derjeni- 
gen Ebene (24) angeordnet ist, die durch die 
Achsen der Schnecken (21) des Zweischnek- 
kenextruders (21. 22) verlauft, und dai3 die 

10 Verlangerung der Achse der Schnecke (3) des 

Einschneckenextruders (1-4) durch den Ein- 
griffsbereich der Schneckengange des Zwei- 
schneckenextruders (21,22) verlauft. 
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